
































　　With the development of computers, computational fluid dynamics (CFD) 
simulations are introduced to the field of fire safety science. In this study, the Fire 
Dynamics Simulator (FDS) was applied to basic fire phenomena, and confirmed 
its validity. By setting the appropriate combustion model, it was found that FDS 
is capable for the numerical calculation for the basic fire phenomena. To set 
the combustion reaction order which contained in the combustion model, some 
experimental results near limit conditions were compared with calculated results. 
In addition, the multi-threaded (OpenMP) FDS was used to reduce the calculation 
time. The calculation time was reduced to about 50% compared with using single-
threaded FDS.
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2. Fire Dynamics Simulator（FDS）
　火災を対象にした CFD コードは各国で開発
されている。例えば欧州で開発された SOFIE














る火災 CFD 計算コードである Fire Dynamics 









して LES（Large Eddy Simulation）あるいは
直接ナビエ・ストークス方程式を数値計算する























年 9 月 に リ リ ー ス さ れ た OpenMP 対 応 の
fds_5.4.2_openmp_win32.exe を 使 用 し た。





と C ／ C++ に つ い て OpenMP Architecture 
Review Board（ARB）によって標準化が行わ



































　ここで，セルロース密度ρ = 560 kg/m3，蒸
発熱 LV = 753 kJ/kg，分解反応の頻度因子 AS 
= 1.0 × 1010，活性化エネルギー ES = 104 kJ/










　反応の頻度因子 B = 3.0 × 1012 m3/mol/s，
活性化エネルギー E = 62.8 kJ/mol，燃焼発熱
量Δ H = 1.674 × 104 kJ/kg とした９）。着火は
x=70mm の試料下方に 0.25mm 離して設置し
たヒータに 3 秒間，800℃を与えて行った。計




験シーケンス 10）を参考に，3 秒までは z 方向
下向きに 1g，3 秒で落下開始，落下後 1 秒で 1
× 10-6g の微小重力状態に達し，4.5 秒間の微小













の x 方向および z 方向速度から滞留時間τr が
得られる。両者の比である格子ごとの局所の



















す。使用した計算機は CPU Quad-Core AMD 
Opteron 2.3GHz，メモリ 2GB の Workstation
図 2　局所 Da 数の定義
図 4　 通常重力および微小重力下での燃え拡がり火炎（酸素
濃度 18vol.%，対向流速 0.1m/s）
図 3(b)　微小重力下の燃え拡がり火炎における局所 Da 数分布
図 3(a)　通常重力下の燃え拡がり火炎における局所 Da 数分布
表 1　計算に要した時間
Single threaded Multi threaded
(with OpenMP)





Fire Dynamics Simulator の火災基礎現象への適用（工藤・宮腰・大黒）
（HP xw4550）である。OpenMP 対応の FDS
により，計算時間が約半分に短縮された。図
5 には従来の FDS 実行時と OpenMP 版 FDS
実行時のタスクマネージャの比較を示す。
OpenMP 版実行時には CPU 使用率が 4 つのコ
アともに 100% 近くに達し，マルチスレッド化








Izumi らの実験 11）を参考に，図 6 に示す二次
元で軸対称の円筒座標系の計算領域を設定し
た。格子間隔 dr=dz=0.5mm であり，格子数は
54 × 200=10,800 である。燃料は n- ヘプタンと
した。放射による熱フィードバック量と燃料蒸
気の噴き出し速度の決定に重要な液体 n- ヘプ






　反応の頻度因子 B = 1.25 × 1012 m3/mol/s，
活性化エネルギー E = 62.8 kJ/mol，燃焼発熱
量Δ H = 4.456 × 104 kJ/kg とした。着火は燃
料液面に設置したヒータに 2 秒間，800℃を与
えて行った。計算は実時間 20 秒まで行った。 
計 算 時 間 は CPU Quad-Core AMD Opteron 
2.3GHz，メモリ 2GB の Workstation を用い，







するまで約 5 秒かかった。これは FDS が液体

















　図 7 に同軸流速 1.7m/s，酸素濃度 21vol.%





































Fire Dynamics Simulator の火災基礎現象への適用（工藤・宮腰・大黒）
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